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ABSTRAKT 
Hlavním cílem bakalářské práce je rešerše technologií vyrábějících energii z biomasy se 
zaměřením na výrobu elektrické energie. V první části jsou tyto technologie rozděleny 
a popsány. V druhé části se práce zabývá vhodnými druhy biomasy pro jednotlivé 
aplikace. Následuje rozbor využívaných zařízení vyrábějících elektrickou energii 
z biomasy v České republice. V poslední části práce jsou uvedeny a popsány konkrétní 
aplikace technologií napříč Českou republikou. 
Klíčová slova 
Biomasa, spalování, zplyňování, pyrolýza, fermentace, esterifikace, bioplynové stanice, 
kogenerace 
 
ABSTRACT  
The aim of this bachelor thesis is research of technologies for energy usage of biomass 
with concentration to production of electricity. In the first part of thesis are analyzed 
and described technologies producting electricity. In the second part are described 
suitable types of biomass for each aplication. Following part deals with used aplications 
for production of electricity in the Czech Republic. Last part shows specific technologies 
used in the Czech Republic. 
Key words 
Biomass, combustion, dasification, pyrolysis, fermentation, esterification, biogas plants, 
cogeneration 
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ÚVOD 
Biopaliva jsou v současné době aktuálním tématem. Zabývat se moderními zdroji energií 
je do budoucna pro lidstvo z energetického hlediska jistě zajímavé a v delším časovém 
horizontu i nutné. V posledních letech je možné pozorovat množství nových zařízení pro 
zpracování biomasy v České republice. Tato práce přibližuje jejich fungování a vedle 
bioplynových stanic popisuje i další možné způsoby využití biopaliv. 
Důvodem k využívání alternativních zdrojů energie mohou být ekologické aspekty. 
Například právě u biomasy se mluví o tzv. nulové bilanci CO2, což znamená, že množství 
CO2, které je vyprodukováno během zpracování biomasy při výrobě energie je stejné, jako 
množství CO2, které rostlina během svého života spotřebovala ke svému růstu. Navíc 
zásoby fosilních paliv nejsou neomezené, a proto jsou alternativní zdroje energie nejen 
žádoucími z ekologického hlediska, ale v budoucnu možná i jedinými zdroji energie pro 
lidstvo. 
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1 VYUŽÍVÁNÍ BIOMASY 
Současná situace na poli energetických zdrojů jednoznačně směřuje ke hledání nových 
netradičních zdrojů energie. Tradiční fosilní zdroje jsou limitovány, neboť jsou 
vyčerpatelné. Celosvětové zásoby uhlí budou podle statistik British Petroleum vyčerpánu 
asi za 200 let, zásoby zemního plynu však již za 65 let a zásoby ropy dokonce za let 40. 
Biomasa má z obnovitelných zdrojů energie největší význam, protože její podíl na celkové 
produkci energie z obnovitelných zdrojů zaujímá až 75 %. Jednou z jejich výhod je i to, že 
ji lze „konzervovat“ - můžeme ji usušit, uskladnit a použít až ve chvíli, kdy je třeba [1,2].  
Z hlediska ekologického je biomasa také žádoucí, neboť například při spalování rostlin se 
do ovzduší uvolňuje jen takové množství CO2, jaké bylo do těla rostliny akumulováno při 
fotosyntéze v době jejího růstu. V této souvislosti mluvíme o „nulové bilanci CO2“ [3].  
Využití biomasy jako zdroje energie však není jediným aspektem jejího využívání. 
Biomasa také zajišťuje výživu pro lidi, což je v době rostoucí populace stále aktuálnější 
téma [1,2]. 
1.1 Biomasa 
Biomasa je definována jako hmota biologického původu, která v sobě zahrnuje rostlinnou 
biomasu pěstovanou na půdě, hydroponicky (bez půdy v živném roztoku) nebo ve vodě, 
živočišnou biomasu, vedlejší organické produkty a organické odpady [4]. 
Takzvaná tradiční biomasa, což je hlavně palivové dřevo, je vůbec nejstarší a nejdéle 
používaný zdroj energie. Tradiční biomasa byla až do 18. století celosvětově 
nejdůležitějším zdrojem energie. Později ale využití tradiční biomasy nahradila fosilní 
paliva, a tak se stala téměř nevyužívanou [5]. 
Především vlivem výrazného růstu cen ropy na počátku 21. století přišlo i v průmyslových 
zemích využití biomasy vhod. Nejedná se však již o tradiční využití biomasy jako paliva 
v ohni, ale ve velké míře ji lze využívat v moderních spalovacích zařízeních, v elektrárnách 
či teplárnách [5]. 
1.2 Výroba elektrické energie 
Elektrickou energii lze z biomasy vyrábět buď v elektrárnách či v teplárnách. Elektrárny 
vyrábějí pouze elektrickou energii. Dále lze elektrickou energii vyrábět v teplárnách. 
O produkci tepláren mluvíme jako o kogenerační výrobě. To znamená, že se v nich 
kombinovaně vyrábí elektrická energie a také teplo, které je pak dálkově rozváděno 
ke spotřebitelům. Obvykle má kombinovaná výroba elektrické energie a tepla vždy 
přednost před samostatnou výrobou elektrické energie vzhledem k tomu, že kombinovaná 
výroba spotřebuje cca o 40 % méně paliva. Kromě samotné úspory paliva či nákladů na něj 
tak zároveň dochází ke snížení emisí. V letním období se však v oblastech s mírnějším 
podnebím může tato výhoda stát nevýhodou. Protože výroba tepla v tomto období není 
tolik zapotřebí, pracují kogenerační elektrárny za ještě nevýhodnějších podmínek než 
klasická elektrárna zaměřená na výrobu elektrické energie [5,6].  
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2 TECHNOLOGIE VYRÁBĚJÍCÍ ENERGII Z BIOMASY 
Existují různé způsoby výroby energie z biomasy, výběr té nejvhodnější záleží na mnoha 
aspektech, jako jsou cena, spolehlivost, efektivita, vliv na životní prostředí a další.  
Rozdělení technologií pro výrobu energie z biomasy [7,8,9]: 
SUCHÉ PROCESY (TERMOCHEMICKÁ PŘEMĚNA)  
 Spalování 
 Zplyňování 
 Pyrolýza 
MOKRÉ PROCESY (BIOCHEMICKÁ PŘEMĚNA) 
 Metanové kvašení (anaerobní vyhnívání, a. digesce, a. fermentace) 
 Lihové kvašení (alkoholové kvašení) 
CHEMICKÁ PŘEMĚNA 
 Esterifikace 
2.1 Suché procesy 
Suché procesy, mezi něž patří spalování, zplyňování a pyrolýza, jsou procesy 
zpracovávající biomasu v tuhé formě (dřevo, dřevní štěpka, suchý rostlinný odpad) za 
pomoci zvýšené teploty (termochemická přeměna). 
2.1.1 Spalování 
Při výrobě elektrické energie z biomasy se nemusíme omezit pouze na výrobu tepla 
spalováním palivového dřeva v obytných domech. Využitím motorů s vnějším spalováním 
lze vyrábět i elektřinu. Motor s vnějším spalováním funguje tak, že palivo (dřevo, dřevní 
štěpka) spálené ve spalovací komoře či kotli vytváří teplo, které následně ohřeje vhodné 
pracovní médium (vodní pára, vzduch aj.) a to následovně koná práci ve válcích motoru či 
v turbíně. Hlavní výhodou je, že tento systém umožňuje využívat biomasu v tuhé formě, 
není třeba ji převádět na kapalné palivo či bioplyn. Nejstarším a nejznámějším zařízením 
využívající tento princip je parní stroj. V současnosti se ve velkých elektrárnách používají 
parní turbíny, malá zařízení mnohdy využívají funkce Stirlingova motoru [10]. 
Parní turbíny využívají ke svému pohonu páru, která je produkována parním kotlem. Další 
zařízení pracují na principu tzv. organického Rankinova cyklu (ORC). Podobně jako 
u parních kotlů zde médium roztáčí turbínu, ale pracovním médiem zde není voda, nýbrž 
organická sloučenina (silikonový olej), jejíž vlastnosti jsou za daných pracovních teplot 
lepší. 
Biomasu lze také využít tak, že se rozemletá spaluje společně s uhlím v klasických 
elektrárnách, protože pro moderní kotle využívané v elektrárnách toto nepředstavuje velký 
problém [10]. 
2.1.2 Zplyňování 
Zplyňování je konverze tuhých paliv (dřevní štěpka, zbytky zemědělské produkce, atd.) na 
výhřevný generátorový plyn. Tato přeměna probíhá za omezeného přístupu vzduchu a je 
možná díky působení zplyňovacích médií a vysoké teploty. Produktem zplyňování je plyn 
obsahující výhřevné složky (H2, CO, CH4 i složitějších uhlovodíků), 
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doprovodné složky (CO2, H2O a N2) a znečišťující složky (dehet, prach, sloučeniny síry, 
Cl, P a další) [11,12,13,14]. 
Zplyňování se skládá z několika základních pochodů: sušení, pyrolýza, redukce a oxidace. 
Tyto procesy probíhají buď postupně v tzv. sesuvných generátorech, nebo souběžně v tzv. 
fluidních a hořákových generátorech. Teplo je dodáváno buď přímo (autotermní 
zplyňování), což znamená, že se část biomasy za účelem tvorby tepla spaluje, či nepřímo 
(alotermní zplyňování), tedy přísunem tepla z vnějšího prostředí. Nepřímý přísun tepla lze 
zajistit přes teplosměnnou plochu, transportem tepla pomocí inertního materiálu (například 
přísun písku přímo do reaktoru) nebo ohřátím samotných vstupních materiálů předehřátým 
zplyňovacím médiem [11]. 
Autotermní zplyňování 
Při autotermním zplyňování je třeba do reaktoru dodávat kyslík, aby docházelo 
k potřebným exotermním reakcím, které pokrývají potřebu tepla pro zplyňování. 
Nejjednodušší je použití vzdušeného kyslíku, což však produkovaný plyn ředí dusíkem, 
a tím snižuje podíl výhřevných složek. Tomu se dá předejít dodáváním kyslíku čistého, což 
však zvyšuje investiční i provozní náklady. Výhřevnost plynu při autotermním zplyňování 
se pohybuje v rozmezí 2,5–8,0 MJ/m3 [14]. 
Alotermní zplyňování 
Při zplyňování alotermním, tedy nepřímém, je produkován plyn s vyšší výhřevností (až 14 
MJ/m3) a s většími možnostmi využití. Nevýhodou ale je nutnost zajištění přísunu tepla, 
což s sebou nese větší složitost zařízení a vyšší investice. Zplyňovacím médiem při 
alotermním zplyňování bývá pára, která zároveň zajišťuje funkci ohřevu [14]. 
Využití produktu zplyňování 
Využitelnost generátorového plynu závisí především na jeho kvalitě, a to hlavně z hlediska 
výhřevnosti. Z tohoto pohledu jej lze dělit na nízkovýhřevný (chudý) a středněvýhřevný 
plyn. Nízkovýhřevný plyn o výhřevnosti 2,5–8,0 MJ/m3 bývá často využíván pro 
průmyslový otop nebo je spoluspalován za účelem kombinované výroby tepla a elektrické 
energie. Jeho využitelnost pro náročnější aplikace je však omezená. Středněvýhřevný plyn 
o výhřevnosti >10 MJ m−3 lze také použít pro výrobu tepla a elektrické energie, avšak 
s vyšší účinností než při použití nízkovýhřevného plynu. Dále bývá použit v chemickém 
průmyslu jako tzv. syntézní plyn při produkci různých chemikálií [11]. 
Kogenerace 
Elektrickou energii a teplo z energetického plynu je možno vyrábět v tepelných strojích, 
tedy v plynovém motoru, plynové turbíně a palivových článcích. Možnost využití závisí na 
čistotě a tlaku plynu. Pro použití v plynovém motoru nejsou kladeny tak vysoké požadavky 
na čistotu jako pro použití v plynové turbíně či palivovém článku. Také proto je plynový 
motor napojený na elektrický generátor v současnosti nejpoužívanější technologií pro 
výrobu elektrické energie z energetického plynu. Spalovací turbíny jsou teoreticky také 
použitelné pro výrobu elektřiny z energetického plynu, jejich praktické aplikace však 
narážejí na vysoké nároky na kvalitu plynu. Výstavba zařízení k čištění plynu i výstavba 
spalovacích turbín je však investičně velmi náročná, a proto má tato technologie malou 
naději na uplatnění v měřítkách pro decentralizované zpracování biomasy. Palivové články 
jsou zařízení schopná měnit chemickou energii na elektrickou. Tyto články jsou obecně 
schopné dosahovat vysoké účinnosti přeměny energie paliv na elektrickou energii. 
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Praktická aplikace palivových článků ale opět naráží na nutnost vyčistit plyn na velmi 
vysokou úroveň, především co se týče koncentrace sirných sloučenin [11]. 
2.1.3 Pyrolýza 
Pyrolýza biomasy je termický rozklad organických materiálů bez přístupu vzduchu 
a oxidačních médií, jako jsou kyslík, oxid uhličitý či vodní pára. Na vstupní materiál je 
působeno teplotou, která přesahuje mez jeho chemické stability a dle teploty se pyrolýza 
dělí do tří kategorií, a to na nízkoteplotní (do 500 °C), středněteplotní (500 °C až 800 °C) 
a vysokoteplotní (nad 800 °C). Pyrolýzou se makromolekulární sloučeniny štěpí na 
nízkomolekulární. Produkty pyrolýzy jsou tuhý zbytek (podobný koksu), pyrolýzní plyn, 
pyrolýzní olej a pyrolýzní voda [15,16,17]. 
Proces pyrolýzy 
V první fázi pyrolýzy dochází k sušení, tedy tvorbě vodní páry. Tento proces spotřebovává 
množství energie, je proto vhodné předřadit reaktoru lis, který vstupní materiál 
mechanicky zbavuje vody. Další fází je takzvaná suchá destilace, což je proces, při kterém 
se z vysokomolekulárních organických látek odštěpují boční řetězce, čímž vznikají 
jednodušší plynné a kapalné organické produkty a zároveň se tvoří uhlíkatý pevný zbytek. 
Ve třetí (plynné) fázi tohoto procesu se mezi teplotami 500 až 1200 °C produkty suché 
destilace štěpí a z organických látek vznikají stabilní plyny (H2, CO2, CO, CH4) [17,18]. 
Pyrolýzní olej lze využít jako palivo pro výrobu elektrické nebo tepelné energie či ho 
využít v chemickém průmyslu. Jedná se o stabilní kapalné biopalivo, které lze snadno 
skladovat i přepravovat. Jeho energetická hustota je 4–5x vyšší než u vstupní suroviny. 
Výhřevnost pyrolýzního oleje se dle druhu biomasy pohybuje mezi 17 až 22 MJ/kg [16]. 
Pyrolýza je také perspektivní v oblasti využití energie z odpadu. Může být totiž využita 
k tepelnému zpracování komunálního odpadu, včetně plastového odpadu a pneumatik. 
Bohužel v odpadovém hospodářství zatím nezískala pyrolýza v rámci Evropské unie větší 
význam, přestože především v 70. letech byly provedeny četné výzkumy, které 
naznačovaly, že pyrolýza může být výhodná ke zpětnému získání vysokého podílu surovin 
z odpadu [18,19]. 
Využití pyrolýzního oleje 
Hlavním odvětvím upotřebení pyrolýzního oleje je v biochemii, probíhá výzkum jeho užití 
i jako náhradního paliva, například pro pohon pomaloběžných lodních a jiných podobných 
velkoobsahových dieslových motorů [17]. 
2.2 Mokré procesy 
Mokré procesy zahrnují zužitkování biomasy k výrobě elektrické energie metodami 
metanového a lihového kvašení. Tyto procesy probíhají ve vlhkém prostředí za pomoci 
mikroorganismů, proto jsou někdy nazývány jako biochemické přeměny. 
2.2.1 Metanové kvašení 
Metanové kvašení, jinak také anaerobní fermentace, je souborem na sebe navazujících 
procesů, při nichž mikroorganismy postupně rozkládají biologicky rozložitelnou 
organickou hmotu bez přístupu vzduchu. Tento rozklad zajišťuje několik skupin 
mikroorganismů, kde produkty jedné skupiny dále zpracovává další skupina, a proto 
výpadek jedné ze skupin naruší celý systém. Produkty fermentace jsou bioplyn (CH4,CO2, 
H2, N2, H2S) a digestát , tedy tuhý zbytek po anaerobní digesci a fugát, tedy zbytek tekutý. 
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Uskutečňuje se v plynotěsné vyhnívací nádrži (reaktoru – fermentoru). Bioplyn se používá 
převážně k výrobě elektrické energie a tepla. Surový digestát se využívá ke hnojení 
v rostlinné výrobě či výrobě kompostů [15,20,21]. 
Proces fermentace je rozdělen na čtyři fáze: 
Hydrolýza, acidogeneze, acetogeneze, metanogeneze 
Hydrolýza 
Přítomné anaerobní bakterie (ne metanové bakterie) přeměňují makromolekulární látky 
(bílkoviny, polysacharidy, tuk, celulózu) za pomoci enzymů, které produkují fermentační 
bakterie, na látky nízkomolekulární (monosacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny, 
voda), které jsou rozpustné ve vodě [22,23]. 
Acidogeneze 
V této fázi jsou produkty hydrolýzy rozkládány na ještě jednodušší organické látky 
(kyseliny, alkoholy, CO2, H2) [22,23]. 
Acetogeneze 
Produkty acidogeneze jsou oxidovány a vzniká CO2, H2 a C2H4O2. Další skupiny 
organismů v této fázi také produkují sulfan a dusík [22,23]. 
Metanogeneze 
Poslední fáze procesu. Jsou zde zastoupeny metanogenní organismy, které dále rozkládají 
látky předchozích fází (CH4O, CH2O2, CH5N, CO2, H2, CO, C2H4O2)  na metan - CH4. 
Metanogenní bakterie jsou čistě anaerobní organismy, které jsou velmi citlivé na změny 
teplot, pH, oxidačního potenciálu a další vlivy [22,23]. 
Dle teplot, za kterých reakce probíhají, dělíme mikroorganismy na psychrofilní (5-30 °C), 
mezofilní (30-40 °C), termofilní (45-60 °C) a extrémně termofilní (nad 60 °C). Nejběžněji 
využívané jsou zatím procesy mezofilní při teplotě cca 38 °C [23]. 
Fermentace probíhá v reaktorech nazývaných fermentory, což jsou velké vyhřívané 
a míchané nádrže. Jejich velikost záleží na množství a kvalitě materiálu, množství aktivní 
biomasy v reaktoru a požadované době zdržení. Tyto parametry ovliňují produkci bioplynu 
i kvalitu výstupního materiálu [23].  
Hlavním produktem anaerobní fermentace je bioplyn. Jedná se o bezbarvý plyn skládající 
se převážně z metanu (cca 60 %) a oxidu uhličitého (cca 40 %). Bioplyn však obsahuje 
také malá množství dalších prvků, jako jsou N2, H2S, NH3, H2O, C2H6 a nižších 
uhlovodíků. Vedlejším produktem je takzvaný fermentační zbytek (digestát, fermentát). Je 
to stabilizovaný anaerobní materiál, který se nejvíce využívá jako hnojivo [23].  
Příjmový systém 
Slouží pro přípravu čerstvého substrátu před jeho vstupem do fermentoru. To zahrnuje 
úpravu velikosti částic, míchání, homogenizaci, ředění apod. Dále slouží k optimálnímu 
dávkování. Obvykle se skládá ze zásobníku tuhé biomasy a příjmové jímky kapalné 
biomasy [23].  
Fermentační systém 
Zde probíhá samotné anaerobní vyhnívání v čistě anaerobním prostředí. Nejběžnější 
koncepce fermentačního systému jsou: 
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 -fermentor s integrovaným plynojemem 
 -fermentor a samostatný plynojem 
 -fermentor typu „kruh v kruhu“ a samostatný plynojem 
 -fermentor a dohnívací nádrž s integrovaným plynojemem [23].  
Fermentor může být nadzemní či zapuštěný do terénu. V zemědělství se nejčastěji 
využívají fermentory železobetonové s plynotěsnou konstrukcí. Rozsah základních 
procesních parametrů je následující: 
t ∈ <35;40> °C, pH ≈ 6,5 až 7,5, hydraulická doba zdržení ∈ <35;110> dnů 
Fermentor je dále dle konstrukce vybaven příslušenstvím jako topný a míchací systém či 
odsiřovací systém [23]. 
Uskladňovací systém 
Materiál po fermentaci je nutno správně skladovat. V případě, že je fermentační zbytek 
separován na tuhou frakci (sušina ≈ 25 až 35%) a kapalnou fázi, neboli fugát (sušina <1 %) 
je nutné koncipovat uskladňovací systém pro obě frakce. Tuhá část se skladuje na 
hnojništích a vodohospodářsky zabezpečených plochách. Fugát se uskladňuje v jímkách, 
které jsou dimenzovány dle doby setrvání fugátu v nich, což je asi po dobu 140 až 150 
dnů [23].  
Schéma sledu popsaných operací je zřejmé z obr. 1. 
 
Obr.1 Blokové schéma technologie mokré fermentace [23] 
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Energetické využití bioplynu 
Fermentací vytvořený bioplyn lze využít mnoha způsoby. Lze jej využít pro výrobu tepla 
či elektřiny, nejčastěji však obojího současně v kogeneračních elektrárnách. Dále je možné 
jej dodávat dalším provozovatelům energetických systémů či po vyčištění použít pro 
pohon dopravní techniky. Princip kogenerační jednotky je naznačen na obr. 2 [23]. 
 
Obr. 2 Princip kogenerační jednotky [23] 
2.2.2 Lihové kvašení 
Produktem lihového (alkoholového) kvašení je bioetanol, který je používán jako palivo. 
Jedná se o vysokooktanové palivo, které je vyráběno převážně z rostlin obsahujících škrob 
a sacharidy. Nejčastějšími surovinami pro alkoholové kvašení jsou cukrová třtina, cukrová 
řepa, dále pak kukuřice, obilí, brambory, a další [24]. 
Proces 
Lihové kvašení probíhá převážně bez přístupu vzduchu, ale provzdušnění kvasného média 
na počátku procesu je příznivé pro nárůst buněk a jejich aktivitu. Přímo zkvasitelné jsou 
pouze monosacharidy. Složitější sacharidy musí být před zkvašováním hydrolizovány, 
čímž z nich vznikají monosacharidy. To se děje působením mikroorganismů či přidáním 
jiných látek, zpravidla kyselin. Pokud je bioetanol vyráběn z biomasy obsahující 
jednoduché cukry (cukrová třtina, řepka), jsou před samotným procesem fermentace 
vstupní produkty rozmělněny a cukry jsou odděleny pomocí vypírky vodou. V případě 
použití biomasy obsahující škrob (obilí, řepka, kukuřice) je třeba rozemlet a rozdrtit zrna. 
Tím se surovina zpřístupní pro působení enzymů, které ji převádějí na glukózu. Další 
postup je pro oba druhy vstupní biomasy totožný. Následuje kvašení ve fermentoru, 
v němž jsou vzniklé sacharidy konvertovány kvasinkami na bioetanol a oxid uhličitý [25]. 
Pro lihové kvašení je vhodné pH v rozmezí hodnot 4–6 a teplota 27–32 °C. Z objemu 
vstupní směsi pak vznikne asi 12–13 % etanolu, experimentálně bylo dosaženo až hodnoty 
24 %. Poté následuje destilace. Při destilaci se odděluje destilát (etanol) a destilační zbytek. 
Dalším krokem je rafinace, která z etanolu odstraní nežádoucí vedlejší produkty 
fermentace, které by mohly nepříznivě působit na součásti palivového systému automobilu. 
Výsledkem je rafinovaný bioetanol, obsahující až 95,5 % své hmotnosti etanol a zbytek 
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tvoří voda, kterou již nelze oddělit destilací. Voda je ale v palivu nežádoucí, proto je nutno 
použít další metody k jejímu odstranění. Nejčastěji je využíváno molekulární síto. [25].  
Výroba bioetanolu technologií druhé generace 
Výše popsané metody výroby bioetanolu jsou tzv. metody první generace. Do budoucna se 
ale otvírá možnost jeho produkce tzv. metodami druhé generace, tedy výroba 
z lignocelulózové biomasy. To jsou materiály převážně odpadní, jako obilná a kukuřičná 
sláma, kukuřičné oklasky, dále dřevo, papír atd. V současné době je tento složitější proces 
předmětem zkoumání. V budoucnu však je touto metodou možné snížit náklady na výrobu 
bioetanolu i snížit produkci CO2 s ní spojené [25,26]. 
Využití 
Bioetanol je využíván hlavně v petrolejářském průmyslu jako příměs do automobilových 
benzínů dle nařízení evropské unie. V České republice je to 4,1 % objemu. Lze 
předpokládat, že bude hrát jednu z klíčových rolí ve snaze snížit celosvětovou produkci 
skleníkových plynů. Světová produkce bioetanolu je soustředěna do Spojených států 
a Brazílie. Evropská unie proti těmto státům ve výrobě bioetanolu výrazně zaostává [24]. 
2.3 Chemická přeměna 
2.3.1 Esterifikace 
Bionafta 
Bionafta je používána jako náhrada za ropná paliva pro vznětové (dieslové) motory. 
Slovem bionafta jsou označovány metylestery mastných kyselin, používá se anglická 
zkratka FAME (Fatty Acid Methyl Ester). Pokud se jedná o bionaftu vyráběnou čistě 
z řepkového oleje, který je nejvhodnější surovinou pro její výrobu, označuje se MEŘO 
(Metylester řepkového oleje) [27,28].  
Hlavními výhodami bionafty jsou její obnovitelnost, dobrá biologická odbouratelnost, 
nízký obsah emisí a vysoká mazací schopnost. Poskytuje již zmíněný nulový efekt oxidu 
uhličitého. Hlavní nevýhodou je ekonomická náročnost výrobního procesu. Další 
nevýhodou je to, že bionafta má schopnost uvolňovat organické usazeniny v palivovém 
systému, a tím se zanáší palivový filtr [27]. 
V České republice mají v současné době firmy, které prodávají benzín a naftu povinnost do 
nich přimíchávat biopaliva. V celkovém objemu prodaného benzínu je to 4,1 % etanolu, 
v objemu nafty je to 6 % bionafty. V těchto objemech jsou zahrnuta také čistá biopaliva, 
která prodejcům pomáhají dosáhnout předepsaných kvót [29]. 
Proces esterifikace 
Olejnatá semena jsou z rostliny oddělena, ohřáta na 80 až 90 °C a lisována. Ohřevem se 
deaktivují některé enzymy, zlepší se separovatelnost oleje a zajistí se optimální vlhkost. 
Lisování probíhá prostřednictvím šnekových lisů, čímž se získá asi 50 % oleje obsaženého 
v rostlině. Zbytky po lisování jsou dále drceny a pomocí rozpouštědla, což je nejčastěji 
hexan, se z nich extrahuje zbylá část oleje. Destilací se z extraktu rozpouštědlo oddělí a je 
vraceno zpět do procesu. Ve zbytku olejniny zbývá již jen asi 1,5 až 20 % oleje [30]. 
Následně je surový olej filtrován a vstupuje do chemické reakce s metanolem 
a katalyzátorem (hydroxid sodný), čímž vzniká požadovaný metylester 
a glycerin [31,32,33]. 
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Metylester a glycerín jsou od sebe odděleny a metylester, tedy bionafta, je pak čištěn 
a destilován. Glycerín je možno využít pro výrobu zubních past či mýdel [32,33]. 
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3 DRUHY A VLASTNOSTI BIOMASY 
Různé druhy biomasy jsou vhodné pro různé zpracování. To souvisí s jejich vlastnostmi 
a parametry 
3.1 Druhy biomasy 
Biomasu můžeme dělit dle mnoha kritérií. Nejběžněji dělíme biomasu dle účelu, vlhkosti 
či původu. 
Rozdělení biomasy z hlediska účelu, za kterým byla vyprodukována [9,12] 
a) Záměrně produkovaná biomasa k energetickým účelům – mluvíme o tzv. energetických 
(rychlerostoucích) plodinách. 
 Dřeviny (vrby, topoly, olše, akáty) 
 Obiloviny 
 Travní porosty (sloní tráva, chrastice, trvalé porosty) 
 Ostatní rostliny (konopí, čirok, šťovík) 
 Olejnaté rostliny (řepka, slunečnice, len) 
 Škrobo-cukernaté rostliny (brambory, cukrová řepa, obilí – zrno, cukrová třtina, 
 kukuřice, topinambur) 
b) Odpadní biomasa 
 Rostlinné odpady ze zemědělské výroby a údržby krajiny: řepková a kukuřičná 
 sláma, obilná sláma, seno, zbytky po likvidaci náletových dřevin, odpady ze sadů a 
 vinic, odpady z údržby travnatých ploch 
 Lesní odpady: zbytky po lesní těžbě, pařezy, kořeny, kůra, větve, šišky, … 
 Organické odpady z průmyslových výrob: odpady z dřevařského průmyslu 
 (odřezky, piliny, hobliny, kůra), odpadu z provozů na zpracování a skladování 
 rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékáren, lihovarů, konzerváren 
 Odpady z živočišné výroby: hnůj, kejda, zbytky krmiv 
 Komunální organické odpady: kaly, organický komunální odpad 
Rozdělení biomasy z hlediska vlhkosti [34] 
a) Suchá biomasa 
 Především dřevo a dřevní odpady, sláma či další suché zbytky z pěstování 
 zemědělských plodin. Tuto biomasu lze spalovat přímo či po dosušení. 
b) Mokrá biomasa 
 Jedná se o tekuté odpady, jako je kejda a další odpady živočišné výroby a tekuté 
 komunální odpady. Nelze ji přímo spalovat. 
c) Speciální biomasa 
 Speciální biomasa se využívá ve speciálních technologiích k získání dalších látek, 
 zejména bionafty a lihu. Jsou to například olejniny, škrobové a cukernaté plodiny. 
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Rozdělení z hlediska původu [35] 
Dendromasa   – dřevní biomasa  
Fytomasa  – biomasa bylinného původu  
Zoomasa  – biomasa živočišného původu 
Charakteristické vlastnosti biomasy 
Z hlediska využití energie jsou nejdůležitějšími vlastnostmi biomasy tyto [36]: 
– vlhkost 
– výhřevnost 
– obsah popelovin 
– chemické složení hořlaviny 
3.2.1 Vlhkost 
Vlhkost, tedy obsah vody v biomase, je základním parametrem, podle něhož se řídíme při 
výběru způsobu zpracování biomasy. Například pro kvalitu spalování má vlhkost zcela 
zásadní vliv, v tomto případě se snažíme získat palivo s co nejnižším obsahem vody. 
Obsah vody u dřevnatých materiálů se pohybuje od 20 % u sušených vzorků až po 65 % 
u dřeva čerstvě vytěženého. U travin a dužnin může být obsah vody ještě vyšší. Dřevo je 
vhodné ke spalování, pokud schne šest až dvanáct měsíců, po této době je jeho vlhkost 
kolem 20 %. Vlhkost dřevěných briket je dána hlavně kvalitou jejich lisování a pohybuje 
se v rozmezí 3 až 10 %. Nabízí se myšlenka, že čím nižší je vlhkost, tím lepší je spalování. 
To je sice pravda, ale například při spalování štěpek o velmi nízké vlhkosti, jejichž ideální 
vlhkost pro spalování je 30 až 35 %, může mít hoření explozivní charakter. Pak mnoho 
energie uniká s kouřovými plyny. Naopak při vysoké vlhkosti se energie spalování 
spotřebovává na vypaření vody z biomasy a spalování je nedokonalé.  Na druhé straně pro 
mokré procesy je předpokladem vlhkost minimálně 50 % pro optimální průběh hydrolýzy. 
Vlhkost je závislá také na tom, z jakých zdrojů biomasu získáváme. Palivo 
z dřevozpracujícího průmyslu má obvykle vyšší vlhkost než palivo ze zemědělské činnosti, 
záleží však na druhu biomasy [9,36,37]. 
 Výpočet vlhkosti 
 K vyjadřování vlhkosti biomasy můžeme přistoupit z několika hledisek, dle 
 budoucího typu zpracování. Máme dva základní druhy vyjádření: 
 a) Absolutní vlhkost (někdy označováno jako dřevařské vyjadřování vlhkosti) – 
 v dřevozpracujícím průmyslu je uvažován obsah vody vzhledem k suchému vzorku 
 [36,38]. 
 Vzorec pro výpočet absolutní vlhkosti[36]: 
 =
 −

. 100 (1) 
 kde  
 mp [kg] - je hmotnost vzorku před vysušením 
 mo [kg] - je hmotnost vzorku po vysušení 
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 To tedy znamená, že dle dřevařského vyjádření vlhkosti je při hmotnosti vody 
 0,5kg v 1kg biomasy vlhkost 100 %: 
 =
1− 0,5
0,5
. 100 = 100	% (2) 
 b) Relativní vlhkost (někdy také označováno jako energetické vyjadřování 
 vlhkosti) – v energetické praxi se používá vzorec, který vztahuje obsah vody 
 k původnímu vzorku [36,38]. 
 Vzorec pro výpočet relativní vlhkosti [36]: 
 =
 −

. 100 (3) 
 
 kde 
 mp [kg] - je hmotnost vzorku před vysušením 
 mo [kg] - je hmotnost vzorku po vysušení 
 Zde již pro stejný vzorek biomasy dostaneme jiný výsledek pro vlhkost, konkrétně 
 50 %: 
 =
1− 0,5
1
. 100 = 50	% (4) 
Voda v biomase může být obsažena několika způsoby: 
a) Voda chemicky vázaná  
Tato voda je součástí chemických sloučenin, nelze ji tedy z biomasy sušením odstranit. Je 
tedy odstraněna pouze spálením biomasy. Její celkové množství představuje asi 1 až 2 % 
sušiny. Nemá na vlastnosti biomasy zásadní vliv [36,38]. 
b) Voda vázaná (hygroskopická) 
Je vázána v buněčných stěnách, a to vodíkovými můstky na části celulózy a hemicelulózy. 
Voda vázaná se v palivu vyskytuje při vlhkostech 0 až 30 %. Mechanicky ji nelze 
z biomasy odstranit, to je možné pouze za pomoci tepla. Má zásadní význam na fyzikální 
i mechanické vlastnosti biomasy [36,38]. 
c) Voda volná (kapilární) 
Vyplňuje buňky a mezibuněčné prostory. Tato voda se z biomasy vypařuje sama nebo ji 
lze odstranit mechanicky, lisováním či odstřeďováním. Na vlastnosti biomasy má menší 
význam, než voda vázaná [36,38]. 
3.2.2 Výhřevnost 
Výhřevnost je další důležitou vlastností paliva. Je to teplo, které je uvolněno dokonalým 
spálením jednotkového množství paliva, jestliže voda vzniklá spalováním zůstává 
v plynném stavu. Výhřevnost je závislá jak na druhu použité biomasy, tak na množství 
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vlhkosti v ní obsažené. Obecně má vyšší výhřevnost biomasa obsahující pryskyřice a oleje. 
Jak je výhřevnost závislá na obsahu vody znázorňuje graf na obr. 3 [36]: 
Obr. 3 Závislost výhřevnosti biomasy na její vlhkosti [36] 
3.2.3 Obsah popela 
Popel je podíl paliva, který získáme jeho dokonalým spálením. Vzniká z popelovin, což 
jsou minerální složky obsažené ve spalovaném palivu. Popel, stejně jako voda, je 
nežádoucí složkou v palivu, a to jak z hlediska výhřevnosti, tak z hlediska ostatních 
vlastností paliva [36]. 
Z hlediska popela je důležitý údaj o jeho teplotě tavení. Pokud je teplota tavení popele 
nižší, než teplota plamene, dochází k zalepování roštu ohniště. To je jev nežádoucí 
a razantně snižuje účinnost spalování a zároveň zvyšuje obsah škodlivých látek, které jsou 
obsaženy ve spalinách. Obsah popela je obecně v biomase nízký, například ve dřevě je to 
v rozmezí 0,6 až 1,6 %, u paliva, jako je černé uhlí, je to řádově více, konkrétně 20 až 
30 %, u uhlí hnědého ještě více [36]. 
Ač je popel z hlediska spalování negativní, má své využití jako hnojivo, protože obsahuje 
mnoho živin a stopových prvků [39]. 
3.2.4 Chemické složení hořlaviny  
Biomasa obecně obsahuje cca 50 % C, 43 % o a 6 % H v hořlavině. Biomasa téměř 
neobsahuje síru, což je velkou výhodou. Někdy však obsahuje chlór, fluor, draslík a těžké 
kovy. To jsou prvky, které nepříznivě působí na životní prostředí a některé z nich mohou 
způsobovat korozi spalovacího zařízení [36,40]. 
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4 APLIKACE TECHNOLOGIÍ PRO VÝROBU ELEKTRICKÉ 
ENERGIE Z BIOMASY V ČR 
Nejrozšířenějšími výrobnami elektrické energie jsou v České republice bioplynové stanice 
(BPS). Bioplynová stanice je zařízení, které zpracovává biomasu v reaktorech 
prostřednictvím procesu anaerobní digesce. Produktem anaerobní digesce, jak již bylo 
zmíněno, jsou bioplyn, digestát a fugát [37]. 
V dělení bioplynových stanic jsou dle autorů článků značné rozdíly. Dle mapy 
bioplynových stanic na serveru České bioplynové asociace je lze dělit na pět skupin [41]: 
 Bioplynové stanice zemědělské 
 Bioplynové stanice komunální 
 Bioplynové stanice průmyslové 
 Čističky odpadních vod 
 Zařízení zpracovávající skládkový plyn 
Obecněji lze říci, že bioplynové stanice dělíme na zemědělské a odpadové. 
K 31. 7. 2013 bylo v České republice v provozu celkem 487 bioplynových stanic, z toho 
317 zemědělských, 7 komunálních, 11 průmyslových, 55 na skládkách a 97 v rámci 
čistíren odpadních vod [42]. 
4.1 Bioplynové stanice zemědělské (BPS Z) 
Zemědělských bioplynových stanic je v České republice nejvíce. Vstupy jsou odpady 
z živočišné výroby (kejda, hnůj) a energetické plodiny, pěstované za účelem výroby 
elektrické energie či odpady z rostlinné výroby (kukuřice, sláma, cukrová řepa). Vstupní 
materiál je homogenní a není třeba jej dále upravovat. Jejich výstavba je nejčastěji 
realizována v areálech zemědělských provozů [37].  
4.2 Odpadové bioplynové stanice 
Tento druh bioplynových stanic zpracovává biologicky rozložitelné odpady. Do této 
skupiny lze zahrnout: 
4.2.1 Bioplynové stanice komunální (BPS K) 
Bioplynové stanice komunální zpracovávají komunální odpad. To zahrnuje odpady 
z údržby zeleně, vytříděné bioodpady z domácností a stravovacích provozů. Komunální 
stanice mají technologicky náročnější průběh zpracování vstupních surovin. Problémem je, 
že odpad zapáchá a je tedy nutné, aby byl pach eliminován. K tomu přispívají uzavíratelné 
haly s čištěním vzduchu. Mnohdy nejsou dodržovány správné technologické postupy za 
účelem snížení investičních nákladů a pak je okolí takové bioplynové stanice zatíženo 
nepříjemným zápachem z odpadů [37]. 
4.2.2 Bioplynové stanice průmyslové (BPS P) 
Bioplynové stanice průmyslové zpracovávají buď pouze, nebo alespoň zčásti rizikové 
vstupy. Těmi mohou být například jateční odpady a podobně. Někdy jsou mezi průmyslové 
bioplynové stanice řazeny stanice zpracovávající kaly z čistíren odpadních vod. Zde jsou 
opět kladeny vyšší nároky na technologii, především z hlediska hygienických 
pravidel [37]. 
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4.2.3 Čistírny odpadních vod (ČOV) 
V čistírnách odpadních vod je přebytečný kal ze zpracování odpadních vod přiváděn do 
anaerobní stabilizace, kde se přeměňuje na bioplyn. Energetické využívání bioplynu 
s sebou přináší zlepšení provozu čistíren odpadních z hlediska ekonomického i z hlediska 
ekologického – čistírna odpadních vod se tak může přiblížit k soběstačnosti ve spotřebě 
elektrické a tepelné energie. Dále dochází k minimalizaci množství zpracovaného 
materiálu i k jeho hygienizaci [43,44,45]. 
4.2.4 Zařízení zpracovávající skládkový bioplyn (SBP) 
Skládkový plyn (označován LFG z anglického Landfill Gas) je plyn vznikající samovolně 
ve skládkách anaerobním rozkladem. Vzniká postupnou přeměnou biologicky 
rozložitelného substrátu působením acidogenních a metanogenních bakterií. Současná 
legislativa ukládá povinnost skládku odplyňovat. Odplynění má za úkol zabránit 
hromadění LFG, které by mohlo porušit izolační bariéru skládky a má předcházet jeho 
úniku do atmosféry, protože negativně působí především na skleníkový efekt. Skládkový 
plyn je sbírán pomocí sběrných potrubí. Skládkový plyn musí být dle legislativy 
zneškodňován. Nabízí se tedy jednoznačně jeho využití jako zdroje energie. Pokud toto 
není ekonomicky výhodné, je skládkový plyn volně spalován [46,47]. 
4.3 Vývoj bioplynových stanic v ČR po roce 2000 
Podle údajů České bioplynové asociace můžeme sestrojit graf zobrazený na obr. 4, z něhož 
je patrný vývoj bioplynových stanic v České republice po roce 2000. Časové rozmezí po 
2000 bylo vybráno z toho důvodu, že před rokem 2000 byla výstavba zařízení vyrábějící 
elektrickou energii z biomasy ojedinělá. Naopak pro výstavbu zařízení po roce 2013 není 
dostupný dostatek dat. 
Z grafu lze vyčíst, že v začátku stanoveného období byly v největší míře vystavovány 
zařízení na zpracování skládkových bioplynů a zařízení zpracující odpady z čistíren 
odpadních vod. Později trend jejich výstavby klesá a rapidně roste výstavba bioplynových 
stanic zemědělských, která v roce 2012 dosahuje až téměř 120 nových provozů. 
 
Obr. 4 Vývoj BPS v ČR v letech 2000–2013 [vlastní zpracování dle 42] 
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Dle grafu na obr. 5, který porovnává počet provozoven v ČR mezi lety 2002 a 2013 je 
zřejmé, že ačkoliv počet provozoven roste, jejich celkový instalovaný výkon tomu 
neodpovídá. Z toho lze usoudit, že v tomto období byla budována převážně zařízení 
s menším instalovaným výkonem. 
 
Obr. 5 Porovnání počtu provozoven a jejich výkonu [48] 
4.4 Další zařízení zpracovávající biomasu v ČR 
V České republice nejsou bioplynové stanice jediná zařízení vyrábějící elektřinu 
z biomasy. Biomasa může být spoluspalována s uhlím v klasických tepelných elektrárnách, 
což může být velmi jednoduché z technologického hlediska, kdy zařízení není třeba nijak 
upravovat. Dále existují zařízení spalující výhradně biomasu. Tato zařízení vyrábějí také 
velké množství tepla, a proto je pří výrobě elektrické energie toto teplo také zužitkováno 
a je rozváděno ke spotřebitelům. Dle informací z mapy producentů popela na 
www.biom.cz nebyla do roku 2011 v České republice žádná elektrárna, která by 
spalováním biomasy vytvářela pouze elektřinu bez současné výroby tepla. To jen 
potvrzuje, že samotná výroba elektřiny by v takovýchto zařízeních byla velmi 
neekonomická a účinnost bez využití produkovaného tepla by byla velmi nízká [49,50].  
Ačkoli je v České republice zařízení na spalování biomasy menší počet, než bioplynových 
stanic, za zmínku stojí dvě technologie: 
4.4.1 Parní kotle pracující na principu Rankin-Clausiova cyklu (R-C) 
Tato technologie transformuje tepelnou energii na mechanickou v parním kotli. V něm je 
produkována pára, která je přiváděna do parní turbíny či parního motoru, který pohání 
generátor elektrické energie. Celková účinnost využití energie v parním kotli je 77 až 
87 %, dominantní podíl však zabírá výroba tepla (62–76 %). Účinnost výroby elektřiny se 
pohybuje mezi 8 a 20 %. Stupeň zhodnocení paliva na elektrickou energii je tedy poměrně 
nízký [51]. 
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4.4.2 Zařízení pracující na principu Organického Rankinova cyklu (ORC) 
Tato technologie je podobná předchozí. Hlavním rozdílem je použití jiného pracovního 
média. Zařízení se skládá ze dvou okruhů: termoolejového a pracovního. Termoolej je 
přímo v kotli ohříván na cca 300 °C a dále je veden do parního generátoru. V parním 
generátoru dochází k výměně tepla mezi termoolejovým okruhem a okruhem pracovním. 
V pracovním okruhu je médiem organická látka (silikonový olej s větším podílem 
organických sloučenin). V parním generátoru se tato organická látka vypařuje a postupuje 
do parní turbíny, kde expanduje, roztáčí tak turbínu a ta je napojena na generátor, který 
vytváří elektrickou energii. Silikonový olej je v pracovním okruhu využit z důvodu lepších 
vlastností při daných teplotách (kolem 300 °C) než má voda, která je běžně využívána 
v klasických tepelných elektrárnách. V případě kogeneračního využití ORC cyklu se 
dosahuje účinnosti cca 85 %. Pro porovnání, klasická tepelná elektrárna vyrábějící pouze 
elektřinu dosahuje účinnosti maximálně 38 %, obvykle je to ale ještě méně [52,53,54]. 
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5 VYBRANÁ ZAŘÍZENÍ VYRÁBĚJÍCÍ ELEKTRICKOU ENERGII 
Z BIOMASY V ČR 
5.1 Bioplynová stanice Dobronín 
Tab. 1 Základní údaje o BPS Dobronín [vlastní zpracování dle 55] 
Kraj Vysočina 
Druh BPS zemědělská 
Provozovatel Dobrosev, a.s. 
Instalovaný elektrický výkon 620 kW 
Uvedení do provozu 2010 
Suroviny siláž, senáž, kejda, chlévská mrva 
Dodaná elektřina za rok 5 GWh 
Fermentor 2270 m3 
Zvláštností této stavby je umístění dvou kogeneračních jednotek typu MAN ve vzdálenosti 
280 m od fermentoru. Kladem tohoto řešení je, že kogenerační jednotky (obr. 6) jsou 
blízko připojenému transformátoru, takže jsou minimalizovány ztráty elektrické energie 
v části vedení nízkého napětí. Vstupní suroviny, kterými jsou siláže, senáže, kejda 
a chlévská mrva (viz tab. 1) jsou dávkovány pomocí speciálního dávkovače s pneumaticky 
ovládaným víkem. Investiční náklady na vybudování BPS činily přibližně 60 milionů 
korun a doba návratnosti této investice se pohybuje kolem čtyř let [56]. 
 
Obr. 6 Kogenerační jednotky MAN v BPS Dobronín [57]. 
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5.2 Skládka tuhých komunálních odpadů Rynholec 
Tab. 2 Základní údaje o výrobě elektrické energie ze skládkového plynu v Rynholci [vlastní 
zpracování dle 58] 
Kraj Středočeský 
Druh Skládkový bioplyn 
Provozovatel Ekologie s.r.o. 
Instalovaný elektrický výkon 716 kW 
Uvedení do provozu 2004 
Suroviny Bioplyn získáván ze skládky 
Dodaná elektřina za rok 3,737 GWh 
Množství uloženého odpadu 80000 t 
Skládka v Rynholci je provozována již od roku 1993. Skládka je umístěna uvnitř 
pomyslného trojúhelníku tvořeného městy Kladno, Slaný a Rakovník. Množství vyrobené 
energie bylo v roce 2009 3,7 GWh (viz tab. 2). Na skládku se ze zmiňovaných měst 
a jejich satelitů vozí pouze řádem povolené druhy odpadů. V největší míře je zde ukládán 
směsný komunální odpad, dále pak obaly, demoliční a inertní odpady atd. Na skládce je 
plánovaná modernizace, fungování skládky po jejím dokončení je zřejmé z obr. 7 [58]. 
 
Obr. 7 Schéma fungování skládky v Rynholci po její modernizaci [59]. 
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5.3 Komunální bioplynová stanice Svojšín 
Tab. 3 Základní údaje o BPS Svojšín [vlastní zpracování dle 61] 
Kraj Plzeňský 
Druh BPS komunální 
Provozovatel IC-PARK ENERGO, a.s. 
Instalovaný elektrický výkon 1052 kW 
Uvedení do provozu 2007 
Suroviny 
biologický odpad, masokostní 
moučka, siláž, hnůj, kejda 
Dodaná elektřina za rok 3,473 GWh 
Fermentor 1430 m3 
Bioplynová stanice ve Svojšíně slouží ke zpracování produktů a materiálů z kafilerní 
a zemědělské výroby (viz tab. 3), které jsou doplněny rostlinnou biomasou pěstovanou na 
přilehlém pozemku. Součástí stanice je hygienizační linka na úpravu a zpracování 
kuchyňských odpadů a podobného biologicky rozložitelného materiálu. Výstupy 
z kogenerační jednotky jsou elektrická energie a teplo. Elektrická energie je dodávána do 
veřejné sítě, teplo je využíváno k vytápění budov podniku (modrá budova na obr. 8), 
sušení dřeva a výhledově k vytápění vybraných objektů v obci Svojšín. O výrobu elektřiny 
se starají dvě kogenerační jednotky Jenbacher JMS 312 [62,63]. 
Obr. 8 Areál BPS Svojšín [63]. 
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5.4 Průmyslová bioplynová stanice Soběslav-Chlebov 
Tab. 4 Základní údaje o BPS Soběslav-Chlebov [vlastní zpracování dle 64,65] 
Kraj Jihočeský 
Druh BPS průmyslová 
Provozovatel REPROGEN, a.s. 
Instalovaný elektrický výkon 800 kW 
Uvedení do provozu 2011 
Suroviny kejda, kukuřičná siláž 
Dodaná elektřina za rok 5,8 GWh 
Fermentor 3052 m3 
Výstavba bioplynové stanice Chlebov, jejíž kogenerační jednotka je zobrazena na obr. 9, 
začala v roce 2010, její uvedení do provozu následovalo další rok (viz tab. 4). Součástí 
byla kromě samotné stavby bioplynové stanice i stavba skladovacího prostoru pro vstupní 
suroviny. Roční předpokládaná dodávka elektrické energie do sítě je cca 5,8 GWh [66]. 
 
 
Obr. 9 Pohled na kogenerační jednotku a její chlazení v BPS Chlebov-Soběslav [66]. 
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5.5 Ústřední čistírna odpadních vod Praha 
Tab. 5 Základní údaje o ústřední čistírně odpadních vod v Praze [vlastní zpracování dle 67,68] 
Kraj Hlavní město Praha 
Druh Čistírna odpadních vod 
Provozovatel Pražské vodovody a kanalizace, a.s. 
Instalovaný elektrický výkon 5402 kW 
Uvedení do provozu 2002 
Suroviny Odpadové kaly 
Dodaná elektřina za rok 27,629 GWh 
Přítok odpadní vody 4 m3/s 
V ústřední čistírně odpadních vod (ÚČOV) v Praze jsou kaly z jejího provozu 
zpracovávány ve 12 vyhnívacích nádržích. Produkovaný bioplyn je využíván k výrobě 
elektrické energie v pěti instalovaných kogeneračních jednotkách s jednotkovým výkonem 
1000 kW. Průměrná denní výroba elektrické energie činí 74,4 MWh, z čehož plyne roční 
výroba elektrické energie okolo 27,6 GWh (viz tab. 5). To představuje nemalý podíl ve 
výrobě elektrické energie z bioplynu v rámci České republiky, konkrétně 17,9 %. Případné 
přebytky bioplynu jsou spalovány ve čtyřech hořácích zbytkového plynu, čímž je zajištěn 
bezpečný chod v případě poruchy či nedostatečné kapacity kogeneračních jednotek. 
Veškerá vyrobená elektrická energie i teplo jsou využity pro vlastní potřeby čistírny. 
Systém produkce elektrické energie je znázorněn na obr. 10 [67]. 
 
 
Obr. 10 Schéma fungování výroby elektrické energie z odpadního kalu v ÚČOV Praha [67]. 
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5.6 Teplárna Trhové Sviny 
Tab. 6 Základní údaje o teplárně na biomasu Trhové Sviny [vlastní zpracování dle 69,70] 
Kraj Jihočeský 
Druh Organický Rankinův cyklus 
Provozovatel 
Tepelné hospodářství města Trhové 
Sviny, s.r.o. 
Instalovaný elektrický výkon 600 kW 
Uvedení do provozu 2004 
Suroviny Piliny, dřevní odpad, štěpka, kůra 
Dodaná elektřina za rok 4,2 GWh 
Množství dřevní biomasy 6080 t/rok 
Zařízení jednotky ORC v Trhových Svinech bylo vůbec první plně fungující zařízení svého 
druhu v České republice. Tehdejší výtopna v Trhových Svinech, zásobující město teplem 
již od roku 1977 spalováním hnědého uhlí, nahradila postupně od roku 1993 kotle za 
plynové a následně v roce 1999 byl instalován kotel na spalování biomasy. O pět let 
později, v roce 2004 (viz tab. 6) byl instalován nový kotel na spalování biomasy na 
principu ORC cyklu (viz obr. 11), tentokrát již tedy také za účelem výroby elektrické 
energie [69]. 
 
 
Obr. 11 ORC jednotka v Trhových Svinech [71]. 
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5.7 Teplárna Jindřichův Hradec 
Tab. 7 Základní údaje o teplárně na biomasu v Jindřichově Hradci [vlastní zpracování dle 49,72, 
73] 
Kraj Jihočeský 
Druh Parní kotel s turbínou 
Provozovatel ČEZ, a.s. 
Instalovaný elektrický výkon 5600 kW 
Uvedení do provozu 2008 
Suroviny Sláma, seno, štěpka, ener. rostiny 
Dodaná elektřina za rok 28 GWh 
Množství dřevní biomasy 18250 t/rok 
Energetické centrum v Jindřichově Hradci vzniklo současně se založením tamního 
textilního podniku jako jeho energetický zdroj. Po roce 2002 bylo toto centrum vyčleněno 
jako samostatná společnost, která v současné době dodává teplo zhruba do 3500 
jindřichohradeckých domácností. Dva z původních kotlů spalujících mazut a zemní plyn 
byly odstraněny a nahrazeny moderním kotlem na spalování biomasy. Základním palivem 
jsou balíky slámy, sena a cíleně pěstované energetické rostliny (viz tab. 7). Schéma 
kombinované výroby elektrické energie a tepla je znázorněno na obr. 12. Kotel K5 je již 
zmiňovaný kotel na spalování biomasy, kotle K3 a K4 jsou původní rekonstruované kotle, 
sloužící jako záložní zdroje tepla [49,74] 
 
Obr. 12 Schéma výroby elektrické energie a tepla v en. centru Jindřichův Hradec [75].  
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ZÁVĚR 
V úvodu nás tato práce obecně seznamuje s pojmem biomasa, neboť na její existenci je 
tato práce založena. Jako zdroj energie byla biomasa využívána odpradávna jako palivo 
v ohni, její použití při výrobě elektrické energie je však záležitostí zejména posledních 
několika desetiletí. Lidstvu je zřejmé, že fosilní paliva jsou omezenými zdroji energie, 
a tak se právě biomasa, vedle dalších alternativních zdrojů energie, nabízí jako vhodný 
doplněk či náhrada fosilních paliv do budoucna. Neopomenutelnou předností biomasy je 
také její ekologický přínos, neboť životní prostřední není při výrobě elektrické energie 
z biomasy zatěžováno tolik, jako při použití tradičních zdrojů energie.  
První překážkou při tvorbě práce bylo rozdělení daných technologií. Většina dostupných 
informačních zdrojů se totiž zabývá již podrobněji konkrétními technologiemi, bylo však 
nutno dle zadání se v těchto technologiích zorientovat a správně provést jejich rozdělení. 
Po nalezení vhodného schématu rozdělení daných technologií byla správnost tohoto 
schématu ověřována z několika zdrojů. Proto jsou některé problematické části této práce, 
včetně zmíněného rozdělení technologií, tvořeny z mnoha pramenů, aby tak byla zajištěna 
správnost a relevance uváděných informací. Překážkou byl také fakt, že uváděné 
technologie jsou v různých zdrojích různě pojmenovány a bylo třeba rozpoznat výrazy 
označující dané technologie různými, avšak vzájemně si odpovídajícími výrazy. 
Jako příklad lze uvést anaerobní fermentaci, která je jinak označována například jako 
metanové kvašení, anaerobní vyhnívání, anaerobní digesce či metanogeneze.  
Následuje podrobnější seznámení s danými technologiemi. Nejprve jsou rozebírány 
takzvané suché procesy. Do nich vstupuje biomasa o nižší vlhkosti než do procesů 
mokrých, které jsou rozebrány hned vzápětí. Jako hranice mezi těmito dvěma druhy 
technologií bývá uváděna vlhkost 50 %. Jako nejjednodušší z nich lze označit spalování 
biomasy, což je suchý proces, při němž je následně vyráběna elektrická energie 
z vytvořeného tepla. V tomto případě je někdy dokonce možné použít bez úprav zařízení, 
která byla vytvořena ke spalování jiných paliv. Tím odpadají vstupní investice na 
technologii. Dalšími rozebíranými technologiemi jsou zplyňování a pyrolýza. Tyto dvě 
technologie, ještě se spalováním, probíhají za vysokých teplot. Následujícímu rozboru 
mokrých procesů dominuje metanové kvašení. Nejenže je tato technologie relativně 
složitá, ale také je pravděpodobně nejvyužívanější technologií aplikovanou v rámci České 
republiky. Dále se práce zabývá technologiemi lihového kvašení a esterifikace, které však 
nejsou pro výrobu elektrické energie využívány v takové míře. 
Z hlediska rozboru druhů biomasy je kladen důraz na možnosti jejího využití v daných 
aplikacích. Proto je v této kapitole také popsáno měření její vlhkosti, která je zásadní pro 
volbu dané technologie a například v rámci suchých procesů zásadně ovlivňuje její 
výhřevnost. 
V předposlední části jsou uvedeny technologie pro výrobu elektrické energie z biomasy, 
jejichž využívání je České republice vlastní. Jedná se především o bioplynové stanice. 
Počet bioplynových stanic zejména v posledních pěti letech v ČR rapidně rostl, což je 
znázorněno i graficky s využitím dat České bioplynové asociace. Lze si povšimnout, že 
vedle bioplynových stanic zemědělských, které zpracovávají většinou biomasu, kterou 
sami pěstují, existuje řada bioplynových stanic, které zpracovávají odpadní biomasu či její 
produkty. Přínosem těchto odpadových stanic je také skutečnost, že pomáhají při likvidaci 
odpadů či jejich nežádoucích produktů. Dalšími technologiemi v rámci ČR jsou zařízení, 
která biomasu spalují, vytváří tak teplo, a to je následně například pomocí generátoru 
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využito k výrobě elektrické energie. Tato zařízení však při výrobě elektrické energie 
dosahují malých účinností, proto je žádoucí jejich odpadové teplo využívat například pro 
vytápění domácností, kdy účinnost kogenerace je již mnohem příznivější. Obecně si lze 
povšimnout, že výroba elektrické energie z biomasy většinou probíhá za současného 
využití odpadového tepla, ať už je rozváděno externím spotřebitelům, či je využíváno 
například pro vytápění budov vlastních producentů elektřiny.  
Poslední kapitola přibližuje konkrétní aplikace technologií, zmíněných v kapitole 
předcházející, v rámci České republiky. V rámci každé technologie byla vybrána a popsána 
jedna provozovna, v níž je daná technologie aplikována. Snahou bylo vybrat pokud možno 
typický provoz v rámci dané technologie, s dostatkem informací ke zpracování.  
Cílem práce byla rešerše technologií vyrábějící elektrickou energii z biomasy, rozbor 
vhodných druhů biomasy pro ně a následné zmapovaní technologií vyrábějících biomasu 
v rámci České republiky. Tyto cíle se podařilo splnit.  
V návaznosti na tuto práci by bylo dále možné se například zabývat finančními aspekty 
výroby elektrické energie z biomasy, investicemi nutnými pro výstavbu provozů a jejich 
návratností, či zkoumat legislativní stránku věci, kdy jsou výrobci energií z obnovitelných 
zdrojů podporováni státem či Evropskou unií.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Zkratka/symbol Jednotka Popis 
mo [kg] hmotnost vzorku po sušení 
mp [kg] hmotnost vzorku před sušením 
t [°C] teplota 
wd [%] absolutní vlhkost 
we [%] relativní vlhkost 
C   uhlík 
C2H4O2   kyselina octová 
C2H6   etan 
Cl   chlor 
CO   oxid uhelnatý 
CO2   oxid uhličitý 
H2   vodík 
H2O   voda 
H2S   sirovodík 
CH2O2   kyselina mravenčí 
CH4   metan 
CH4O   metanol 
CH5N   metylamin 
N2   dusík 
NH3   amoniak 
O   kyslík 
pH   fosfor 
pH   vodíkový exponent 
BPS   bioplynová stanice 
BPS K   bioplynová stanice komunální 
BPS P   bioplynová stanice průmyslová 
BPS Z   bioplynová stanice zemědělská 
LFG   skládkový bioplyn 
MEŘO   metylester řepkového oleje 
ORC   Organický Rankinův cyklus 
R-C   Rankin-Clausiův cyklus 
SBP   skládkový bioplyn 
ÚČOV   ústřední čistírna odpadních vod 
 
